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Abstract (Basic) : DE 4422322 C 

A laser module including a semiconductor laser in a housing with a 
dual lens coupling optical system for light coupling in an optical 
waveguide, i.e. a single-mode fibre and including an insulator in the 
optical path between the lens of the optical system and a monitor diode 
and Peltier effect cooler. 

To. avoid costly adjustment between the laser and the first lens, a 
silicon carrier (support) plate (2) is provided in the housing, with a 
first slot or groove (3) provided for receiving the first lens (5) and 
the insulator (6) , with a second slot (groove) (4) in alignment with 
the first groove (3) , and used for accommodating the monitor diode (8) . 

ADVANTAGE - Reduced coupling losses. 
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(54) Lasermodul 

(57) Ein Lasermodul dient zur Ankopplung eines 
Halbleiterlasers an einen Uchtwellenleiter, ihsbeson- 
dere eine Einmodenfaser. Bekannte Lasermodule 
weisen eine Zweilinsen-Koppeloptik, einen Isolator im 
Strahlengang zwischen den Linsen und einen Pel- 
tierkuhler aut Der HalUeiterlaser 1st auf einem Chip- 
trager montiert 



Es wird ein Lasermodul angegeben, das besonders 
einfach, ohne viele Justageschritte, hergestellt werden 
kann. Das Lasermodul weist eine Silizium-Tragerplatte 
(2) auf. die mittels anisotroper Atztechnik mikromecha- 
nisch strukturiert ist In eine erste Nut (3) werden die 
erste Unse (5) und der Isolator (6) eingebracht In einer 
zweiten Nut (4) befindet sich eine Monitordiode (8). Der 
Halbleiterlaser (1) ist auf dem Steg (10) zwischen den 
Enden der Nuten (3,4) montiert 
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Beschreibung 

Die Erf indung betriftt ein Lasermodul mit einem HaJbleiterlaser in einem Gehause, einer Zweilinsen-Koppeloptik zur 
Ankopplung an einen Uchtwellenleiter, einem Isolator im Strahlengang zwischen den beiden Linsen und mit einem 
5 Peltierkuhler. 

Solche Lasermodule sind aus der EP 02 59 888 B1 und der DE 42 32 327 A1 bekannt. In beiden Schrrften wird ein 
Laser aul einem Chiptrager beschrieben. dessen Ucht mit einer ersten Unse kollimiert wird und die Gehausewand uber 
ein schrag gesteihes Planfenster durchdringt Das Gehause wird dabei mit dem Planfenster hermetisch dicht abge- 
schlossen. AuBerhalb des Gehauses wird das Ucht mit einer zweiten Unse auf die Stirnf lache einer Lichtlertfaser fokussi- 

ic ert In der zweiten Schrift wird zusatzlich noch ein Isolator beschrieben, der auBerhalbdes hermetisch eingeschlossenen 
Vokjmens in einem Stutzen sitzt, der in das Gehause hineinragt und an seinem Ende das Fenster tragi 

Nacttetihati an den bekannten Losungen ist, daB der Laserchip auf einem Chiptrager sitzt, der selbst mit geome- 
tnscfien To^aryen behattet ist. Diese Toleranzen zusammen mit den Toleranzen des Laserchips selbst und den Mon- 
tagetoie* w«n ck* Use* chps auf dem Chiptrager und des Chiptragers auf einer Montageplatte bestimmen in ihrem 

j£ Zusanrrwiwr^eo <%* Posrton der lichtaussendenden Fiache des Lasers. Da die Strahltaille des aus dem Laser aus- 
treter««r 5* at**rx**v das naherungsweise als ein GauBstrahl mit elliptischem Profil beschrieben werden kann, Tail- 
lenhabacnten *r «x*«r e*^em Mikrometer hat, muB die Position der ersten Linse zum Laser im Submikrometerbereich 
genau i«*twg«<i um oese Genauigkeit zu erreichen, ist in den Losungen nach dem Stand der Technik eine Justierung 
dei f-ase* n ai wu» urxj laiecaJer Richtung vorgesehen. Der Toleranzbereich for die Position des Lasers zur ersten Unse 

2c wird dao\*c* aui e*i vwumen von ca. 20 • 20 -20 ^m^ rwertert. Dieser erweiterte Toleranzbereich ist in lateraler Richtung 
durch den maimai zuiassigen Kippwinkel von ca. 1* der Achse des UchtbOndels zu den Unsenachsen und der Faser- 
achse und des zUassigen Strahlversatzes des kollimierten Strahls zur Fokussierungslinse bedingt. Zu groBe Kippwinkel 
als Fo»o« eineb zu gtoBen Laterarversatzes zwischen Laser und Koilimierungslinse fuhren insbesondere bei asphar- 
ischen Unsen zu e»ner komahaften Verzerrung des Strahls. Eine zu groBe axiale Dejustage zwischen dem Laser und 

25 der Kdbir*e<ungsi.rtse fuhrt einmal zu einer Veranderung des VergrOBerungsverhaitnisses, was zu Kopperverlusten 
gegenube* dem optimalen Vef grOBerungsverhaitnis fuhrt. Zum anderen wird der Strahl im Bereich der Fokussierungs- 
linse starfcef aufgewerteL so daB der Unsenrand oder auch schon der zwischen den Unsen befindliche Isolator einen 
Teil des Strahls abschnedet. was ebenfatls zu Kopperverlusten fuhren wurde. 

Auch der erweiterte Toleranzbereich des Lasers laBt sich mit den Montageverfahren nach dem Stand der Technik 

30 justagefrei nicht Oder nur mit sehr hohen Kosten und Aufwand erreichen. In der vorbekannten LOsung DE 42 32 327 A1 
' sinddaher mehrere Justagemoglichkeiten angegeben. Zum einen eine dreiachsige aktive Justageder Koilimierungslinse 
zum ersten Laser Dann eine laterale Justierung der zweiten Linse, die gleichzeitig zur Einstellung der Strahlrichtung 
dient. damit der fokussierte Strahl die schrag geschnittene Faser unter dem richtigen Winkel trifft. Zusatzlich "rst eine 
dreiachsige Justage der Faser vorgesehen. 

35 In der vorbekannten Schrift EP 0 259 888 B1 ist die Laserdiode ebenfafls auf einem Chiptrager montiert. Dieser 
wird zur Vorpositionierung in Nuten auf einer Tragerplatte in einer Ebene senkrecht zur Strahlrichtung relativ zu einer 
Unse verschoben, die ebenfalls in dieser Tragerplatte montiert ist. Da der Laser wahrend der Bewegung bei einer aktiven 
Justage in Betrieb sein muB, erhait man ProWeme mit den AnschluBleitungen des Lasers und mit der warmeabfuhr. 
Auch nach der Fixierung liegt der Chiptrager nur mit seiner Seitenf lache an eine Seitenfiache der Nut in der Tragerplatte 

40 an, was zu einem erheblichen warmewiderstand zwischen Chiptrager und Tragerplatte und damit zu einer unzure- 
ichenden Laserkuhtung fuhrt. 

In beiden vorbekannten LOsungen ist neben der Faserjustage noch eine aufwendige und kostenintensive Justage 
zwischen dem Laser und der ersten Linse erforderlich. In der vorbekannten LOsung DE 42 32 327 A1 wird zwischen 
den Unsen noch ein Isolator in den kollimierten Strahl gesetzt, um stOrende Ruckwirkungen auf den Laser zu vermeiden. 

45 Solche Isolator en wirken nach dem Faraday-Prinzip und haben in einem eng spez'rfizierten Wellenlangen- und Temper- 
aturbereich eine sehr hohe Ruckf luBdampfung. die je nach Typ (einstufig Oder zweistulig) 30 bis 60 dB betragen kann. 
VeriaBt man jedoch den spezifizierten Temperatur- oder Welleniangenbereich, so nimmt die RucWIuBdampfung stark 
ab, was zu Fehlfunktionen des Lasers fuhren kann. Die Konstanz der Wellenlange des Lasers wird in der vorbekannten 
LOsung durch eine Peltier- Regelung mit Thermistor-Temperaturmessung in Lasernahe erreicht. Der Isolator ist aber in 

so einem Stutzen montiert, der in die Gehausewand eingelassen ist. 

Bei Anderungen der Gehausetemperatur andert sich daher auch die Temperatur des Isolators mit. Bei einer 
Anderung der Umgebungstemperatur oder der Laserleistung wird die Temperatur des Lasers uber die Peltierregelung 
konstant gehaften. Dabei wird dem Laser uber das Pertierelement Warme entzogen und dem Gehause zugefuhrt. Da 
der Isolator mit dem Gehause in thermischem Kontakt ist, machen sich dort Temperaturschwankungen sogar noch 

55 verstarkt bemerkbar, wodurch die Dampfungseigenschaften des Isolators verschlechtert werden. 

Es ist Aufgabe der Erf indung, ein Lasermodul anzugeben bei dem die oben beschriebenen Nachteile vermieden 
werden. 

Die Aufgabe wird durch ein Lasermodul mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 
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Die vorliegende erf indungsgemaBe Losung vermeidet die oben beschriebenen Mangel der vorbekanrten LOsungen 
und fuhrt noch weitere Verbesserungen ein. In der vorliegenden Losung tst nur ein aktiver Justageschritt an einer unk- 
ritischen Stelle, namlich an der Uchtwellenlerterseite erforderlich. die bei den vorbekanrten Losungen ebenfalls erforder- 
lich ist Hier liegen die erforderlichen Toleranzen im Bereich von 2 jun in den lateralen Richtungen und von 30 m in 
axialer Richtung. Diese Toleranzen lassen sich durch bekannte Flansch-Justage-Verfahren und bei Fixierung mit User- 
schweiBpunklen einhalten. 

Ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel des Lasermoduls wird anhand der Zeichnungen erlautert. 
Es zeigen: 

Rgur 1 eine Draufsicht auf ein erf indungsgemaBes Lasermodul mit Butterf ry-Gehause, 

Rgur 2 einen Langsschnitt durch obiges Usermodul, 

Rgur 3 eine AusschnittsvergrOBerung von Rgur 1 , 

Rgur 4 die Aufnahme fur den Laser mit Ausrichtungsmarken, 

Rgur 5 bis 7 Draufsicht Seitenansicht und Ansicht der ersten Linse mit Isolator im eingelegten Zustand. 

Die Rguren 1 und 2 zeigen in Draufsicht und Langsschnitt erfindungsgemaB ein Lasermodul. Der Laserchip 1 ist 
direkt auf einer mikromechanisch strukturierten SiliziurrvTragerplatte 2 montiert Diese Tragerplatte 2 ist in gr6Berem 
MaBstab in Rgur 3 dargestellt Die Silizium-Tragerplatte 2 besitzt zwei anisotrop geatzte Nuten 3 und 4. Die Nut 3 dient 
zur Aufnahme der Kbllimierungslinse 5 und des Isolators 6. A!s Kdlimierungslinse kann zur Vermeidung sphftrischer 
Aberrationen und damit zur Verbesserung des Kbppelwirkungsgrades vorzugsweise eine aspharische Unse verwendet 
werden. Die Linse 5 besitzt einen zylindrischen Rand 7 Oder eine Fassung mit einem zylindrischen Rand 7. Der AuBen- 
durchmesser der Linse 5 bzw. der Unsenfassung ist vorzugsweise ebenso groB wie der AuBendurchmesser des eben- 
falls zylindrischen Isolators 6. Es ist jedoch auch moglich, daB Linse und Isolator unterschiedliche AuBendurchmesser 
haben, in diesem Fall muB die Nut 6 in den Bereichenf Or die Linsenaufnahme und fur die Isolatoraufnahme unterschied- 
liche Breiten haben. Die Nut 4 dient zur Aufnahme der Monitordiode 8, die zur Leistungsregelung des Laserchips 1 
erforderlich ist. Diese Monitordiode 8 wird auf der dem User abgewandten schragen ROckwand 9 der Nut 4 montiert. 
Der Laser 1 sitzt auf dem zwischen den Nuten 3 und 4 verbleibenden Steg 1 0. Die Breite des Steges entspricht ungefahr 
der Lange des Lasers. Bei Lasern, deren strahlende Zone auf der Oberse'rte des Chips liegt (Epi-up), ist es vorteiihaft, 
die Breite a des Steges 10 ebenso groB oder einige Mikrometer grOBer ais die Chiplange 1 des Laserchips zu wahlen, 
da dann auch bei etwaigen Montagetoleranzen die Grundflache des Lasers uberall in gutem Warmekontakt mit dem 
Sifiziumsubstrat ist. Bei Lasem. deren strahlende Zone auf der Unterseite liegt (Epi-down). ist es dagegen vorteiihaft, 
wenn die Stegbreite a gleichgroB oder urn wenige Mikrometer Weiner als die Chiplange ist, damit bei einer etwaigen 
Montagetoleranz der Strahl nicht durch das Siliziumsubstrat abgeschattet wird. 

Nach dem Stand der Technik werden Laserchips auf Warmesenken mit senkrecht zur Montagef lache bef indlichen 
Stirnflachen montiert Bei Epi-down-Lasern muB dabei die Kante zwischen der vorderen Stirnf lache und der Montage- 
fiache moglichst scharf sein. damit einerserts ein guter WarmeQbergang zwischen Laserchip und Warmesenke 
vorhanden ist und andererseits der Userstrahl durch die Warmesenke nicht abgeschattet wird. Die senkrechte Begren- 
zung der Warmesenke nach dem Stand der Technik schnQrt aber den WarmefiuB vom Laser Ober die Warmesenke ein, 
wodurch auch bei gut leitenden warmesenken, wie zum Beispiel Diamant, der Warmewiderstand erhOht wird. Bei der 
erfindungsgemaBen Losung sind dagegen die vor den Laserspiegeln befindlichen Seitertfiachen der Nuten 3 und 4 
infolge der Geometrie der anisotropen Atzung von Silizium urn den Boschungswinkel a = 54,7° gegenuber der Substra- 
toberf lache geneigt. Dieser Winkel ist einerseits groB genug, damit auch bei Lasern mit einem sehr breiten Fernfeld kein 
Ucht abgeschattet werden kann. Andererseits ist der Winke! wesentlich Weiner als 90° wie bei den Warmesenken nach 
dem Stand der Technik. Dadurch k6nnen sich die WarmefluGlinien Ober die Grundflache des Laserchips hinaus aus- 
, breiten. was zu einer Verringerung des Warmewiderstandes fuhrt. Die durch einen hochprazisen anisotropen AtzprozeS 
hergestelHen Kanten zwischen der als Montagef lache dienenden Oberf lache des Substrates und den Seitenf lachen der 
Nuten 3 und 4 sind sehr scharf und in ihrer Position hochgenau. Dadurch ist es mOglich, die Breite a des Steges 10 mit 
einer Toleranz von wenigen Mikrometern an die Lange 1 des Laserchips anzupassen und somit einen guten Warme- 
kontakt zwischen dem Laserchip und dem Siliziumsubstrat ohne Gefahr der Strahlabschattung zu erreichen. 

Die Rgur 4 zeigt einen vergrOBerten Ausschnrtt aus dem mittleren Bereich des Steges 10, der fOr die Aufnahme 
des Lasers 1 vorgesehen ist. An beiden Seiten der Aufnahmefiache ist je eine V-Nut 1 1 und 1 V anisotrop geatzt, die 
als Marken zur Ausrichtung des Laserchips dienen. Bei der Montage wird der User unter visueller Beobachtung 
zwischen diese beiden Marken positioniert. Dabei muB der User nicht im aktiven Betrieb sein wie im Stand der Technik, 
sondern es genOgt hier eine passive Justage, die wesentlich einfacher durchgefuhrt werden kann, da der User noch 
nicht kontaktiert sein muB. Bei der passiven Justage nach den Marken 11 und 11' ist eine Positioniergenauigkeit von 
wenigen Mikrometern moglich. Da die Marken 11 und 1 1' im gleichen anisotropen AtzprozeB wie die Nuten 3 und 4 
hergesteilt werden, liegt ihre gegenseitige Ugetoleranz im Bereich von weniger als 2 Mikrometern. Dadurch erhait man 
eine sehr genaue Ausrichtung zwischen dem User und der Kdlimierungslinse 5 sowie dem Isolator 6. 



3 



0691555A1 I > 



EP 0 691 555 A1 

Die Position der Kollimierungslinse 5 wird durch die Lage und GrfiBe der Nut 3 eindeutig festgelegt Die Dicke d 
des Sflizium-Substrates 2 wird dabei abhangig vom Radius der Kollimierungslinse so gewahlt, daB die beruhrende Man- 
tellinie noch auf den Seitenf ianken der Nut 3 auf liegen. In den Figuren 5. 6 und 7 ist die eingelegte Linse mil Isolator in 
drei Schnittebenen mit Ansicht von oben, von der Seite und von vorn dargestellt. Um einen kleinen Arbeitsabstand 
zwischen dem Laser und der Kollimierungslinse zu erreichen ist hier cfie Fassung der Kollimierungslinse in ihrem vor- 
deren Te3 konusartig geforrrrt und damit an die schrage Stirnfianke der Nut 3 angepaBt. Die HOhe der Unsenmitte muS 
an die Hohe h der strahtenden Flache des Lasers angepaBt sein. Die Hohe der Unsenmitte kann uber die Nutbreite b 
der Nut 3 eingestellt werden. Aufgrund der kristallographischen Eigenschaften des Siiiziums berechnet sich der Bosc- 
hungswinkel a zu 
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a = arctan0/2)=54,7° (1) 
Die Nutbreite b, die erforderiich ist, damit die Mrtte der Linse mit einem AuBenradius r in der Hohe h liegt, ist 
is b = rW6-hW2 (2) 

Die den Zylindermantel beruhrenden Boschungslinien liegen in einer Ttefe von 

m y = r/V3-h (3) 

20 

und haben einen Abstand von 

m x = r-jQfo (4) 

25 von einander. 

Fur einen Unsenradius von 1 500 \im und einer Hdhe der optischen Achse uber der Substratoberf lache von h = 1 00 
jxm fur Epi-up- Laser erhalt man 

b = 3533 Jim 

30 

m y = 766 jim 
m x = 2449 jim 



35 Bei h = 0 fur Epi-down-Laser erhalt man 



40 



b = 3674 p,m 
m y = 866 \im 
m x = 2449 fim 



Da die beruhrenden Manteliinien in einer Ttefe von 766 urn bzw. 866 um unter der Substratoberf lache liegen, muB das 
Substrat mindestens diese Dicke haben, damit die Beruhrlinien noch innerhalb der Seitenf lachen der Nut und nicht auf 

45 der unteren Karrte liegen. Eine Substratdicke von 1 000 jim ist zur Airfnahme der Linse ausreichend. Die Nut muB dann 
ganz durchgeatzt werden, wobei die Linse unter die Substratunterseite etwas hinaussteht. Die unter der Silizium-Trager- 
platte befindliche Montageplatte 41 auf dem Peltier element 40 muB im Bereich der Nut eine entsprechende Ausnehmung 
besitzen. Diese Ausnehmung kann entfallen, wenn die Silizium-Tragerplatte dicker ist als der Linsenradius. Einen hoch- 
genauen axialen Anschlag for die Kollimierungslinse erhalt man durch die Stir nf lache der Nut 3. Auf diese Weise lafJt 

so sich die Kollimierungslinse mit der durch die Silizium-Mikromechanik erreichbaren hohen Genauigkeit relativ zum Laser 
in alien drei Koordinaten justagefrei positionieren. Die Fixierung kann durch ein bekanntes Verfahren, wie zum Beispiel 
Kleben, geschehen. Vorteilhaft dabe st, daB in der Auflagelinie der Klebespart die Breite Null besitzt und daher keine 
Dejustage bei einer Schrumpfung des Klebers auftreten kann. 

Die Silizium-Tragerplatte 2 dient auBerdem zur Aufnahme der elektrischen Kontaktierungsleitungen fur den Lager 

55 1 und die Photodiode 8. Fur Hochfrequenzanwendungen kann auf der Siliziumoberflache eine Isolationsschicht 
beispielsweise aus Poiyimid in einer Dicke von 10 - 20 um aufgebracht werden, Diese Isolationsschicht dient als Diele- 
ktrikum fur HF-Microstrip-Wellenleiter oder fur koplanare HF-Wellen!eiter. Bei Microstrip-Wellenleitern ist zwischen dem 
Silizium-Substrat und der Isolationsschicht eine ganzflachige Metallisierungsschicht als Masse. Bei koplanaren HF- 
Leitungen ist der elektrische Wellenleiter 13 von zwei seitlichen Masseleitungen 14 und 1 4' umgeben. AuBerdem kOnnen 
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auf dem Siliziumsubstrat noch weitere Bauteile montiert werden. So laSt sich der Thermistor 15 direkt in der Nahe des 
Lasers auf dem Siliziumsubstrat mit gutem Warmekontakt zum Laser montieren. Auch Kbndensatoren. Widerstande 
und Spulen. die fur die HF-Ansteuerung des Lasers erforderlich sind Oder sogar ein integrierter Ansteuerungsbaustein, 
lassen sich in unmittelbarer Nahe des Lasers auf dem Silizium-Substrat montieren. Da in der erfindungsgemaBen 
Losung die HF-Leitungen bis unmittelbar an die Laserdiode herangefOhrt werden konnen, kOnnen so Frequenzen bis 
zu 30 GHz eneicht werden. Demgegenuber lassen sich nach dem Stand der Technik, wenn die HF-Leitungen von 
Ansteuerungsschaltungen auBerhalbdes Gehauses Qber GehausedurchfQhrungen und Bonddrahten zum Laser gefuhrt 
werden mussen, nur etwa 2 - 3 GHz erreichen. 

Bei den Losungen nach dem Stand der Technik wird zur hermetisch dichten Uchtdurchf uhrung ein schrag gestelltes 
Planfenster in den Strahlengang zwischen den Unsen gebracht Im Ausf Ohrungsbeispiel wird die FokussierungsDnse 
20 hermetisch dicht in die Offnung 21 der Gehausestirnwand 22 eingelotet oder eingeschweiBt. Zum EinschweiBen ist 
die Fokussierungslinse dazu mit einer schweiBbaren MetaBfassung versehen. Zum Einlotenhat die Unse ebenfalls eine 
Metallfassung mit einer lOtbaren Beschichtung oder die lotbare Beschichtung ist direkt auf dem Rand der ungefaBten 
Unse aufgebracht Dadurch kann das Gehause 23 gegenQber den GehSusen, die fOr Ausfuhrungen nach dem Stand 
der Technik erforderlich sind, wesentlich kostengunstiger sein, da statt des Stutzens mit dem schragen Planfenster nur 
eine Offnung 21 in der Gehausestirnwand 22 aufgebracht werden muB. Die Unse 20 fokussiert das Lichtbundel auf die 
Stirnflache 30 einer Faser 31 . Zur Vermeidung von RQckreflexionen kann die Stirnf lache 30 gegenuber der optischen 
Achse geneigt sein. Die Faser 31 muB dann entsprechend der Uchtbrechung an der geneigten Stirnflache ebenfalls 
unter einem schragen Winkel in einer Fuhrungshulse 31 gefaBt sein. Mit dieser Fuhrungshulse, die in einer Buchse 33 
lauft, kann die Faser axial justiert werden. Zur lateralen Justage wird die Stirnflache der Buchse 33 auf der Stirnflache 
einer AbstandshOlse 34 verschoben. Die Fixierung der axialen und lateralen Position geschieht vorzugsweise durch 
LaserschweiBen. Die axiale und laterale Justage sowie die Fixierung kann vorteilhafterweise in einem Arbeitsgang mit 
automatischer Steuerung durchgefuhrt werden. Dieser automatisierbare Arbeitsschritt ist der einzige aktive Justage- 
schritt, der bei der erfindungsgemaBen Losung erforderlich ist. Die Toleranzen sind dabei so groB, daB eine Dejustage 
beim LaserschweiBen nur einen sehr geringen EinfluB auf den Koppelwirkungsgrad hat. 

Patentanspruche 

1. Lasermodul mit einem Halblerterlaser in einem Gehause, mit einer Zweilinsen-Kbppeloptik zur Einkopplung von 
Licht in einen Lichtwellenleiter, insbesondere eine Einmodenfaser, mit einem Isolator im Strahlengang zwischen 
den Unsen der Koppeloptik. mit einer Monitordiode und mit einem Peltierkuhler, dadurch gekennzeichnet, 

daB im Gehause eine Silizium-TrSgerplatte (2) vorgesehen ist, die mittels anisotroper Atztechnik mikromechanisch 
strukturiert ist,' 

daB eine erste Nut (3) vorgesehen ist, die zur Aufnahmeder ersten Unse (5) und des Isolators (6) dient. 
daB fluchtend zur ersten Nut (3) eine zweite Nut (4) vorgesehen ist. die zur Aufnahme der Monitordiode (8) dient 
und daB der Halbleiterlaser (1) auf dem Steg (1 ) zwischen den Enden der Nuten (3,4) auf der Silizium-Tragerplatte 
(2) montiert ist. 

2. Lasermodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB auf dem Steg (10) V-Nuten (11,1 V) vorgesehen sind, die als Marken zur Ausrichtung des Halbleiterlasers (1) 
dienen. 

3. Lasermodul nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Monitordiode (8) an der vom Laser (1) entfernten geneigten Seitenwand der Nut (4) befestigt ist. 

4. Lasermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Breite des Steges (10) gleichgroB oder geringfugig grOBer als die Lange des Users (1 ) ist, falls dieser seine 
strahlende Zone nahe der Oberseite aufweist Oder 

daB die Breite des Steges (10) gleichgroB Oder geringfugig Weiner als die Lange des Lasers (1) ist, falls dieser seine 
strahlende Zone nahe der Unterserte aufweist. 

5. Lasermodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der Silizium-Tragerplatte (2) elektrische Kontaktierungsleitungen, Bauteile HF-Mikrostrip-Wellenleiter 
und/oder Ansteuerschartungen, -bausteine vorgesehen sind. 

6. Lasermodul nach einem der bisherigen AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, 

daB der Uchtwellenleiter (31) in drei Richtungen justierbar auBen am Gehause befestigt ist 
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7. Usermodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzetchnet 

daB im Gehause zwischen Isolator (8) und Lichiwellenleiter (31) ein geneigtes Fenster oder die zweite Linse (20) 
hermetisch dicht in die Qehausewand eingebracht ist. 

5 8. Lasermodul nach einem der btsherigen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet t 
daB die Silizium-Tragerplatte (2) auf einem PeftierkOhler (40) befesb'gt ist. 
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